盐 角 草 内 生 真 菌 分 离 鉴 定 及 抑制 水 产 腐败 细菌 菌株 的 筛选 
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摘要 : 盐 角 草 是 一 种 耐 盐 植 物 ， 有 重要 的 食 药 用 价值 。 为 研究 盐 角 草 的 内 生 真菌 及 其 活性 次 
生 代谢 产物 的 多 样 性 ， 该 文 对 采集 于 广西 北部 湾 治 海盐 角 草 的 内 生 真 菌 进行 分 离 纯 化 ,采用 
RAPD 对 内 生 真 菌 多 样 性 进行 分 析 , 并 用 ITS 基因 序列 对 内 生 真菌 进行 鉴定 ,最 后 对 内 生 真 
菌 提取 物 抑制 几 种 水 产 腐败 细菌 的 活性 进行 第 选 。 结 果 表明 : CD) 从 北部 湾 盐 角 草 植物 


分 离 到 14 株 形 态 不 同 的 内 生 真菌 ，RAPD 分 析 这 些 内 生 真菌 有 6 种 不 同型 别 ，ITS 基因 序 


Hr 


列 分 析 表 明 , 这 些 戎 株 分 别 和 Curvularia lunata, Aspergillus candidus. Guignardia mangiferae, 


Neocamarosporium chichastianum 有 较 高 的 序列 相似 性 ;其 中 有 三 株 与 Neocamarosporium 


chichastianum IBRC-M: 30126 的 相似 性 为 94%~95%， 从 系统 发 育 树 和 菌落 形态 上 看 可 能 为 


Neocamarosporium salicornicola 进化 关系 较 近 的 一 个 新 种 。(2) 抑 菌 实验 表明 , 内 生 菌 YJCJ3 
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提取 物 具有 比较 好 的 抑制 副 溶血 弧 菌 的 活性 , JC AEDU IR, ERER LTR LHRH 
溶解 液 都 具有 较 强 的 抑制 副 溶血 弧 菌 的 活性 ， 而 YICIS 表现 了 较为 广 谱 的 抑制 几 种 水 产 府 


败 细菌 诺 氏 布 丘 氏 菌 (Buttiauxella noackiae) 、 气 单 胞 菌 (4eromonas dhakensis)、 乡 间 布 丘 


II 


R (Buttiauxella gaviniae) 的 活性 ， 其 中 YJCJ5 的 戎 丝 体 石油 配 和 乙酸 乙 酯 溶解 液 表 现 抑制 


B. noackiae 和 Aeromonas dhakensis 的 活性 ， 而 甲醇 和 石油 醚 的 溶解 液 具 有 一 定 的 抑制 
Buttiauxella gaviniae 的 活性 。 该 研究 的 结果 表明 盐 角 草 存在 较为 丰富 的 内 生 真菌 多 样 性 ， 可 
以 发 现 一 些 新 的 内 生 真 菌 种 群 , 其 具有 多 种 活性 提取 物 , 可 用 于 抑制 水 产品 的 腐败 细菌 的 生 
长 ， 具 有 较 好 的 开发 价值 。 

Xu: 盐 角 草 ， 内 生 真 菌 ， 水 产 腐败 细菌 ， 抑 菌 活性 ， 北 部 湾 
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The endophytic fungi isolated from Salicornia europaea and 
their antibacteria activities to aquatic spoilage Bacteria 
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Abstract:Salicornia europaea is a kind of salt tolerant plant with important edible and medicinal value. Because 
this coastal plant grow in extreme salt tolerant environment, the diversity of its endophytic fungi and their active 
secondary metabolites may be distinctive from other plants. In our study, the endophytic fungi were isolated and 
purified, and the diversity of endophytic fungi was analyzed by RAPD, then the endophytic fungi were identified 
by ITS gene analysis. Finally, their activity inhibiting several aquatic spoilage bacteria was screened. The results 
showed that 14 endophytic fungi with different morphological characteristics were isolated from Salicornia 
europaea L. in Beibu Gulf. According to the RAPD analysis, these endophytic fungi have 6 different genetic types. 
The sequence analysis of ITS gene showed that these fungi have high sequence similarity with Curvularia lunata, 


Aspergillus candidus, Guarantaria mangiferae and Neocamarosporium chichastianum, and three of which showed 


relatively lower similarity with Neocamarosporium chichastianum IBRC-M:30126, which indicated 94% - 9595. 
From the phylogenetic tree and colony morphology, three endophytic fungi, named YJCY2. YJCY3 and YJCG2, 
may be a new species closely related to Neocamarosporium salicornicola. The antibacterial experiment showed 
that the extract content of strain YJCJ3 showed a strong antibacterial activity to Vibrio parahaemolyticus, and the 
methanol. petroleum ether and ethyl acetate solution of the mycelium extract had a strong inhibiting activity 
against Vibrio parahaemolyticus. YJCJ5 showed a broad spectrum to inhibit several aquatic spoilage bacteria 
Buttiauxella noackiae~ Aeromonas dhakensis and Buttiauxella gaviniae, in which the petroleum ether and ethyl 
acetate solution of mycelium inhibited the growth of B.noackiae and A.dhakensis, while the extract content of 
methanol and petroleum ether solution inhibited the activities of B.gaviniae. Our result is significant, for that the 
diversity of endophytic fungi in Salicornia europaea L. was extremely abundant. Many new endophytic fungi 
could be isolated and identified from this plant. A variety of active extracts can be screened and used to inhibit the 


growth of spoilage bacteria in aquatic products. and showed good potential for their utilization in this area. 
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盐 角 草 CSalicornia europaea) , WAFA, ETERRA RREA, IET EU. 
碱 地 、 海 岸 边 等 盐 度 比较 高 的 生境 (Shi et al., 2006), ， 是 目前 认识 的 最 耐 盐 的 植物 之 一 GEX 
明 , 2004) ， 其 分 布 于 世界 很 多 地 方 。 盐 角 草 是 一 种 药 食 两 用 植物 ,一 方面 ， 其 可 作为 蔬菜 食 
用 ， 且 蛋白、 脂肪 和 和 氨基酸 等 营养 成 分 丰富 ( 李 建 伟 等 ，2012) ; 另 一 方面 ， 盐 角 草 也 具有 较 
好 的 药 用 价值 ， 盐 角 草 全 草 在 中 药 里 称 为 海 莲子 ， 《中华 本 草 》 中 记载 其 可 以 治疗 高 血压 和 
头痛 (国家 中 药 管理 局 , 1999)。 姜 丹 发 现 盐 角 草 甲醇 提取 物 中 芦 丁 对 中 肋骨 条 藻 的 生长 具有 
一 定 的 抑制 作用 ( 姜 丹 等 ，2012); 许 伟 从 盐 角 草 中 提取 总 生物 碱 ， 发 现 其 具有 抑 菌 活性 ( 许 伟 
55, 2011); 张 丹 玉 发 现 盐 生 植物 北美 海 鞍 子 的 提取 物 具 有 抗 肿瘤 活性 ( 张 丹 玉 等 ，2014); 管 
福 琴 发 现 海 莲子 的 三 昔 皂 并 具 有 抗 乳腺 癌 的 活性 ( 管 福 琴 等 ，2016)。 

内 生 真 菌 是 在 健康 植物 中 共生 的 一 类 真菌 , 很 多 内 生 真 菌 都 能 够 产生 结构 多 样 的 活性 化 
AW (Schulz et al., 2002; Jia et al., 2016) 。 目 前 关于 盐 角 草 内 生 菌 的 研究 还 比较 少 ， 赵 育 开 等 
从 盐 角 草 中 分 离 了 两 株 内 生 真菌 ， 分 别 为 点 青 霉 属 和 灸 刀 菌 属 ( 赵 育 开 等 ,2013) ;， 冉 火 苗 从 
野生 盐 角 草 中 分 离 了 13 株 内 生 细 菌 ， 利 用 8 种 病原 细菌 作为 指示 菌 对 内 生 细 菌 进行 研究 ， 
发 现 有 两 株 菌 对 这 些 病原 菌 有 较 好 的 抑制 作用 (和 由 火苗 等 ，2016); 赵 帅 等 利用 高 通 量 测序 的 
方法 研究 了 盐 角 草根 部 内 生 细 菌 多 样 性 , 揭示 内 生 细 菌 在 宿主 关键 发 育 期 变化 规律 ( 赵 帅 等 ， 
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2016); 张 志 东 利用 高 通 量 测 序 的 方法 研究 了 新 疆 地 区 盐湖 生长 的 盐 角 草 内 生 真 菌 的 多 样 性 


( 张 志 东 等 ，2020)。 


广西 北部 湾 海岸 线 1 629 km, 属于 亚热带 季风 气候 ,常年 高 温 多 雨 ， 孕育 了 丰富 的 海洋 
生物 多 样 性 (Wu et al., 2017)。 广 西北 部 湾 盐 角 草 对 比 其 他 区 域 而 言 ， 其 内 生 真 菌 多 样 性 如 
何 ? 是 否 存在 一 些 独特 的 种 群 ? 另外 , 对 于 这 种 生活 在 极端 环境 中 的 植物 ,其 内 生 真菌 的 活 
性 次 生 代谢 产物 多 样 性 如 何 ? 本 研究 从 钦州 沿海 的 盐 角 草 中 分 离 内 生 真 菌 ， 采 用 RAPD 77 
法 对 内 生 真菌 进行 多 样 性 研究 ,并 利用 ITS 基因 序列 对 内 生 真 菌 进行 鉴定 , 并 评价 了 这 些 内 
生 真菌 的 抑制 几 种 水 产 腐败 细菌 的 活性 , 本 研究 对 于 北部 湾 耐 盐 植 物 内 生 菌 资源 的 开发 具有 
较 重 要 意义 。 
l. 材料 与 方法 
1.1 盐 角 草 的 采集 
角 草 全 草 采 集 自 北部 湾 钦州 沿海 月 亮 湾 附近 盐田 ， 植 物 经 过 专家 鉴定 后 为 盐 角 草 
CSalicornia europaea) 。 采 集 的 盐 角 草 放 入 交合 后 迅速 转移 到 实验 室 进行 下 一 步 研究 。 
1. 2 实验 培养 基 

内 生 真 菌 的 分 离 培养 基 为 SPDA 培养 基 ， 是 在 普通 的 PDA 培养 基 (Gong et al., 2017) 添 
加 1.5% 的 海水 晶 ;， 指示 菌 培养 基 为 普通 LB 培养 基 ( 胰 化 蛋白 肛 10g, ERM 5g, SUL 
10g， 调 pH 至 7.4 左 右 ， 用 纯净 水 定 容 至 1L) 。 
1.3 盐 角 草 内 生 真菌 的 分 离 纯化 

自来水 冲洗 盐 角 草 样品 ， 按 文献 操作 进行 样品 表面 消毒 (Gong et al., 2017)， 用 无 菌 水 洗 
净 后 在 超 净 操作 台中 晾 干 。 无 菌 条 件 下 将 盐 角 草根 、 茎 和 叶 剪 成 0. 5 cm 的 小 段 , 置 于 SPDA 
培养 基 (添加 50 hg .mL- SERE rb. BIB 26728 CHH, FAME, WREEK, 
在 新 的 SPDA 平板 上 生长 ， 竺 菌落 长 出 来 后 ， 挑 取 少 量 边缘 的 菌 丝 重复 本 操作 2 次 对 真菌 


各 


进行 纯化 。 
1.4 内 生 真 菌 的 分 子 鉴 定 

收集 液体 培养 的 内 生 真 菌 菌 丝 体 ， 采 用 液 氮 反复 冻 融 3 次 ， 利 用 真菌 DNA. 提取 试剂 合 
(美国 ，Omega) 提取 真菌 的 总 DNA( 获 斌 等 ，2017)。 合 成 S 系 列 随机 引物 ， 对 引物 进行 第 选 ， 
选择 稳定 、 重 复 性 好 的 引物 进行 下 一 步 实验 ， 实 验 的 具体 步 又 参考 文献 GEAR, 2017) 。 内 
生 真 菌 的 ITS 基 因 分 析 和 鉴定 参考 文献 进行 (Gong et al., 2014), 采用 SPDA 液 体 培养 基 培 养 3 mL 


真菌 ，10 000r. min E345 min 收 集 菌 丝 体 ， 用 液 氮 冻 融 菌 丝 体 3 次 ， 用 灭 菌 玻 璃 棒 迅 速 将 


菌 丝 体 研磨 成 色 奖 ， 按 照 操作 说 明 书 采用 真菌 基因 组 BNA 提取 试剂 盒 〈Solarbio 公 司 ) 提 取 


真菌 染色 体 DNA， 提 取 的 DNA 用 NanoDrop 2000 进 行 DNA 的 质量 检测 和 定量 ， 吸 取 一 定量 


DNA， 使 用 通用 引物 ITS1 和 ITS4 扩 增 (Gong et al., 2015) 真 菌 ITS 基 因 片 段 ， 扩 出 的 片段 经 过 
PCR 产 物 回收 试剂 盒 回 收 后 ， 送 金 唯 智 生物 有 限 公司 测序 。 
1.5 真菌 次 生 代谢 产物 的 提取 和 抑 菌 活性 测定 

接种 真菌 于 200 mL 液体 SPDA 培养 基 ，200r . min! 转速 ，26~28 'C， 发 酵 培养 10~20 
d 至 菌 丝 体 长 满 三 角 瓶 。8 000r . min 离心 收集 菌 丝 体 ， 常 温 下 风扇 吹 干 水 分 。 干 燥 后 的 菌 
体 称 取 0.3 g 加 入 5 mL 提取 液 (乙酸 乙 酯 : 甲醇 : 乙酸 =80:15:5) 温 泡 ， 然 后 将 提取 液 均匀 
吸入 3 个 EP 管 ， 静 置 让 提取 液 挥发 ， 然 后 在 EP 管 中 分 别 加 入 有 机 溶剂 石油 酸 、 乙 酸 乙 酯 
和 甲醇 来 溶解 提取 物 。 抑 菌 活性 指示 菌 诺 氏 布 丘 氏 菌 (Buttiauxella noackiae) 、 气 单 胞 菌 
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(Aeromonas dhakensis) . 2 Ñ] fi Fr. I& Wi (Buttiauxella gaviniae) E| X Í JA W (Vibrio 
Parahaemolyticus) 2] 3A Ei E WHI AMK m BEREN Es ros 2) 9 BERI IJ LB 
液体 培养 基 中 ，28 'C 摇 床上 以 200 r * min! 的 转速 培养 过 夜 。 将 上 述 菌 液 200 pL 采用 混 菌 
法 接种 于 培养 四 中 ， 采 用 滤纸 片 法 测定 抑 菌 活性 (Gong et al., 2018)。 本 实验 使 用 滤纸 片 分 别 
酶 取 乙 酸 乙 酯 、 甲 醇和 乙酸 作为 空白 对 照 ， 阳 性 对 照 为 滤纸 片 蕊 取 50 ug * mL- 的 卡 那 霉 素 
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结果 与 分 析 


1 盐 角 草 内 生 真 菌 的 分 离 结果 
本 研究 从 广西 北部 湾 钦 州治 海盐 田 边 生长 的 盐 角 草 的 根 、 茎 、 叶 中 共 分 离 纯化 得 到 48 
株 内 生 真 菌 ， 其 中 茎 中 得 到 真菌 22 株 ( 相 同 菌 落 形态 的 真菌 合并 为 一 种 后 有 5 株 ， 命 名 为 


YJCJ1. YJCJ2. YJCJ3. YJCJA fü YJCGSO ， 根 中 得 到 12 株 〈( 相 同 菌落 形态 的 真菌 合并 为 


一 种 后 有 6 株 ， 命 名 为 YJCG1、YJCG2、YJCG3、YJCG4、YJCG5 和 YJCG6) ， 叶 中 得 到 
14 株 〈 相 同 菌落 形态 的 真菌 合并 为 一 种 后 有 3 YR, 命名 为 YJCY1、YJCY2 和 YJCY3) CX 
D 。 从 表 1 可 知 ， 从 茎 中 分 离 的 真菌 是 最 多 的 ， 但 是 根 中 得 到 的 真菌 更 为 丰富 。 


del 盐 角 草 内 生 真菌 的 分 离 


Table 1 The isolation of endophytic fungi from the Salicornia europaea 


取样 部 位 菌落 编号 菌株 数 COMO 占 总 菌株 数 百分比 


Sampling tissue Colony No. Number of fungi Percentage of total fungi (90) 
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叶 Leaves YJCY1-3 3 21.4396 
z& Stems YICji-5 5 35.7196 
根 Roots YJCGI1-6 6 42.8696 


2.2 RAPD 分 析 内 生 真 菌 多 样 性 


对 14 种 菌落 形态 有 差异 的 内 生 真菌 ， 进 一 步 提取 总 DNA 后 ， 进 行 RAPD 多 样 性 分 析 


(图 1) ， 通 过 指纹 条 带 分 析 ， 确 定 有 6 种 不 同 的 遗传 类 型 ， 其 中 YJCY1、YJCJI、YJCJ3、 


YJCJ4、YJCJ5、YJCG1、YJCG3、YJCG4、YJCG6 相同 ，YJCJ2 和 YJCGS 分 别 为 独立 类 型 ， 


YJCG2、YJCY2 和 YJCY3 相似 但 不 完全 相同 。 
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图 1. 盐 角 草 内 生 真 菌 RAPD 多 样 性 分 析 


Fig. 1 RAPD analysis on the diversity of endophytic fungi from Salicornia europaea 


2.3 内 生 真菌 的 ITS 分 子 鉴定 


通过 对 14 株 真 菌 ITS 序列 的 分 析 ， 从 核酸 序列 数据 库 中 找到 与 本 研究 序列 相似 度 最 高 


的 菌株 (图 2), 结果 表明 有 9 株 与 Curvularia lunata PSU-ES195 的 相似 性 最 高 ,为 99%-100%; 


YJCJ2 与 Aspergillus candidus ATCC 1002 的 相似 性 为 99%; YJCGS 与 Guignardia mangiferae 
GZAAS6.1243 的 相似 性 为 99%。ITS 基因 序列 与 RAPD 多 态 性 分 型 的 分 析 方 法 得 到 的 结果 
非常 接近 ， 说 明 RAPD 在 对 分 离 的 内 生 真 菌 进行 类 群 初步 划分 也 是 非常 有 效 的 ， 可 以 节省 
分 型 的 成 本 。 


GenBank 中 与 YJCY2、YJCY3 和 YJCG2 相似 性 最 高 的 菌株 为 Neocamarosporium 


chichastianum IBRC-M:30126 (94%~95%) ， 相 似 性 比较 低 。 为 了 进一步 确定 其 分 类 地 位 ， 


我 们 构建 了 YJCY2、YJCY3 和 YJCG2 及 GenBank 中 ITS 基因 序列 相似 性 最 高 的 菌株 的 系 


统 发 育 树 ， 结 果 表 明 YJCY2、YJCY3 和 YJCG2 与 Neocamarosporium salicornicola 在 进化 树 
中 为 一 个 分 支 。Blastn 分 析 与 进化 树 的 结果 有 一 定 差 异 ， 这 可 能 是 因为 相似 性 和 进化 树 的 分 
析 计 算 方法 不 同 , 相似 性 计算 时 只 考虑 比 对 的 序列 碱 基 中 相同 的 碱 基 所 占 的 百分比 , 而 进化 


cz] 


树 是 按 Neighbour-Joining 的 方法 对 序列 进行 两 两 比较 ， 从 而 计算 序列 中 间 的 进化 或 亲缘 关 
系 ， 两 者 在 概念 上 存在 一 定 的 差异 。 另 外 YJCY2、YJCY3 和 YJCG2 是 否 为 新 种 有 待 进一步 


确定 。 
表 2 内 生 真 菌 的 1TS 分 子 鉴定 结果 


Table 2  Blastn analysis of ITS gene of endophytic fungi in Salicornia europaea 


菌株 编号 GenBank 中 相似 性 最 高 的 真菌 GenBank 号 相似 性 
Sample No. The name of the most related Fungi by Blastn analysis GenBank Number Similarity 
YJCJ2 Guignardia mangiferae strain GZAAS6.1243 KF920707.1 99% 
YJCY2 Neocamarosporium chichastianum IBRC-M:30126 KP004455.1 95% 
YJCY3 Neocamarosporium chichastianum IBRC-M:30126 KP004455.1 94% 
YJCG2 Neocamarosporium chichastianum IBRC-M:30126 KP004455.1 94% 
YJCG5 Aspergillus candidus ATCC 1002 NR 077149 99% 
YJCY1 Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 99% 
YJCJI Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 99% 
YJCJ3 Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 99% 
YJCJ4 Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 100% 
YJCJS Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 99% 
YJCGI Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 10096 
YJCG3 Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 10096 
YJCG4 Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 10096 
YJCG6 Curvularia lunata PSU-ES195 JN116704.1 10096 
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Phoma schachtii CBS 502.84 (NR 137713.1) 

Acicuseptoria rumicis CBS 522.78 (NR 153521.1) 
Monodictys arctica UAMH 10720 (NR 137705.1) 
Subplenodomus galicola MFLU 15-1368 (NR 154454.1) 


45 


Hazslinszkyomyces aloes (NR 137821.1) 
Paraleptosphaeria nitschkei CBS 306.51 (NR 111621.1) 
Coniothyrium hakeae CPC 27620 (NR 154839.1) 


82 


Parapyrenochaeta acaciae (NR 155674.1) 
Dimorphosporicola tragani CBS 570.85 (NR 154007.1) 
Neocamarosporium chersinae CPC 27298 (NR 154261.1) 
Neocamarosporium salicornicola MFLU 15-0957 (NR 154270.1) 
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Neocamarosporium salsolae MFLU 17-0192 (NR 154271.1:2-539) 

Neocamarosporium lamiacearum MFLU 15-2989 (NR 154269.1) 

Neocamarosporium phragmitis MFLU 17-0585 (NR 158866.1:62-499) 

Neoplatysporoides aloeicola (NR 154230. 1) 

Comoclathris lini MFLUCC 14-0968 (NR 153904.1) 

99 Alternaria helianthünficiens CBS 208.86 (NR 077213.1) 
98 pter alstroemeriae CBS 118809 (NR 163686.1) 


Alternaria doliconidium HKAS 100840 (NR 158361.1) 
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2 三 种 盐 角 草 内 生 真 菌 ITS 基因 构建 的 进化 树 
Fig. 2 The Phylogenetic tree of ITS gene of three endophytic fungi in Salicornia europaea 


2.4 盐 角 草 内 生 真 菌 提 取 物 抑 菌 活性 的 测定 


将 所 得 的 代谢 产物 和 菌 体温 出 物 用 不 同 的 有 机 溶剂 甲醇 ,石油 醚 和 乙酸 乙 酯 提取 做 抑 菌 


实验 ， 用 提取 液 对 4 种 指示 菌 Buttiauxella gaviniae, Aeromonas dhakensis、 Buttiauxella 


noackiae, Vibrio parahaemolyticus 进行 抗菌 活性 试验 ， 结 果 表 明 14 株 内 生 真 菌 中 ， 有 4 株 


内 生 真 菌 对 一 种 或 者 多 种 指示 菌 具 有 抑 菌 活性 〈 表 3) ， 其 中 YJCJ1 对 诺 氏 布 丘 氏 菌 


C Buttiauxella noackiae) ~ ^ % lU Wi (Aeromonas dakensig)， 乡 间 布 丘 氏 菌 (Buttiarxxelia 


gaviniae) 有 抑 菌 活性 ， 对 副 溶血 弧 菌 (Vibrio Parahaemolyticus) 无 抑 菌 活性 ;YJCJ5 对 诺 氏 布 


ERK (Buttiauxella noackiae)、 气 单 胞 菌 (4eromonas dhakensis), 2 Rp Er IK H (Buttiauxella 


gaviniaeyt 3 Eg 35 Ik, 且 在 石油 醚 中 抑 菌 效果 比较 强 , 对 副 溶 血 弧 菌 (Vibrio Parahaemolyticus) 


无 抑 菌 活性 ;YJCJ3 在 三 种 溶剂 中 对 副 溶 血 弧 菌 (Vibrio Parahaemolyticus) 都 有 很 强 的 抑 菌 活 


性 ， 在 诺 氏 布 丘 氏 菌 (Buttiauxella noackiae) 、 气 单 胞 菌 (4eromonas dhakensis)， 乡 间 布 丘 


氏 菌 (Buttiauxella gaviniae) 中 无 抑 菌 效果 ; YJCGS X Ve If EE IK TE. (Buttiauxella noackiae) 、 


£s E KW (Buttiauxella gaviniae) 有 抑 菌 效果 ， 对 气 单 胞 菌 (4eromonas dhakensis). HY 
弧 菌 (Vibrio Parahaemolyticus) EM HRR - 
表 3 真菌 粗 提 物 对 指示 菌 的 抑 菌 作用 
Table 3 Inhibitory effect of crude extract of fungi on the bacteria 
菌 种 编号 WR E RA 气 单 胞 菌 2 Rs E TRI 副 溶 血 弧 菌 
Fungi No. Buttiauxella noackiae Aeromonas dhakensis Buttiauxella gaviniae Vibrio Parahaemolyticus 
A B C A B C A B C Cb B co 
YJCJI S + + E - - - 
YJCJ5 一 十 十 十 一 二 十 十 十 一 一 一 
YJCJ3 一 一 一 一 一 一 一 一 一 +++ +++ 
YCG5 - =- +H : : - - - - + 5 
E: + 表示 抑 菌 直径 <10.0 mm; ++ 表 示 10.0mm< 抑 菌 直 径 <20.0 mm; +++ 表 示 抑 菌 直 径 >20.0 
mm; - 表示 无 抑 菌 作用 。 A 表示 甲醇 ，B 表示 石油 醚 ，C 表示 乙酸 乙 酯 。 


Notes: + indicated diameter of inhibition zone less than 10.0 mm (<10.0 mm); ++ indicated 


diameter of inhibition zone less than 20 mm and more than 10 mm; +++ indicated diameter of 


inhibition zone more than 20 mm; - indicate no inhibiting activity was detected. A, methanol; B, 


Petroleum ether; C, ethyl acetate. 
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研究 分 离 的 YJCY2 、YJCY3 和 YJCG2 在 进化 关系 上 与 Neocamarosporium 


salicornicola 距离 最 近 , Neocamarosporium salicornicola 模式 种 (MycoBank MB821971)2015 


年 分 离 于 泰国 的 盐 角 草 死亡 的 茎 ， 这 与 本 研究 的 真菌 来 源 植物 基本 相同 ， 说 明 


Neocamarosporium salicornicola 类 真菌 可 能 是 盐 角 草 专 性 寄生 的 真菌 (Wanasinghe et al., 


2017)。 文章 报道 Neocamarosporium salicornicola 真菌 16 CE PDA 培养 基 上 培养 3 周 菌落 
为 3 cm; 菌落 正面 为 灰色 ， 背 面 周围 为 微 黄色 ， 中 间 为 黑色 ; 本 研究 分 离 的 真菌 为 菌 丝 为 


白色 绒毛 状 ， 菌 落 中 间 为 淡 红 色 ， 存 在 一 定 差异 ， 因 此 YJCY2、YJCY3 和 YJCG2 可 能 为 


zm 


Neocamarosporium 的 新 种 ， 但 有 待 进一步 实验 证 实 。 
本 研究 分 离 到 的 菌株 YJCJ3 提取 物 表 现 了 比较 好 的 抑制 副 溶血 弧 菌 的 潜力 ， 而 YJCJ5 


表现 了 较为 广 谱 的 抑制 几 种 水 产 腐败 细菌 Buttiauxella noackiae, Aeromonas dhakensis ~ 


Buttiauxella gaviniae 的 活性 。YJCJ3 和 YJCJ5 均 为 Curvularia 属 真 菌 ， 研 究 表 明 Curvularia 
属 是 产生 活性 次 生 代 谢 产 物 的 “明星 真菌 ”之 一 , 可 以 从 内 生 菌 、 病原 菌 、 IEERERI A S7) AS, 
产生 抗 症 疾 、 抗 炎 、 抗 氧化 、 抗 菌 、 抗 真菌 和 抗 癌 等 活性 物质 (Khiralla et al, 2019)。 副 溶血 


弧 菌 和 其 他 几 种 水 产 腐败 细菌 Buttiauxella gaviniae( 王 发 祥 等 ，2012)、Aeromonas dhakensis 
(Carriero et al., 2016). Buttiauxella noackiae 是 水 产品 储 运 中 较 易 出 现 的 对 人 健康 有 较 大 威胁 
的 细菌 (由 高 铭 等 ，2018)， 新 型 保鲜 剂 的 研发 也 非常 紧迫 ( 陈 文 莫 等 ，2017)。 本 研究 的 结果 
提供 了 几 个 非常 有 应 用 前 景 的 内 生 真 菌 , 以 后 的 研究 中 可 以 考虑 从 这 些 内 生 真菌 中 提取 抗菌 
活性 物质 用 于 抑制 水 产品 的 腐败 。 
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